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Es posible que haya a quien le
pueda parecer poco ortodoxo
que se relacionen, en un mismo
artículo, genes y cosméticos. El
objetivo de este artículo es
abordar, a través de algunos
ejemplos concretos, la relación
que se establece precisamente
entre ambos, y proponer que el
futuro de la cosmética pasa, al
menos en parte, por el conoci-
miento de la relación que se es-
tablece entre ellos y por la utili-
zación de esta relación.
PRELUDIO: UN PEQUEÑO
EXPERIMENTO
Ya que he empezado este artí-
culo hablando de ortodoxias,
me permito continuar de forma
ligeramente heterodoxa propo-
niendo un pequeño experimen-
to, sencillo y económico pero
muy ilustrativo, y sin riesgo al-
guno para su salud –excepto si
es usted alérgico a la cinta ad-
hesiva–. Coja un rollo de cinta
adhesiva, corte un pedazo y pé-
guelo sobre su piel, por ejemplo
en el reverso de la mano. Espe-
re unos segundos y después
arránquelo. Inmediatamente ob-
serve su piel; probablemente
apreciará un ligero enrojeci-
miento transitorio, o tal vez todo
lo contrario, que la piel empali-
dece momentáneamente en la
zona afectada y tal vez también
en las adyacentes, unas reac-
ciones fisiológicas normales de
su piel ante un agente externo,
que dependerán del tipo de piel
que usted tenga: más o menos
pigmentada, más lisa o con más
surcos, más grasa o más seca,
etc.
Lo que probablemente no ha
observado pero seguramente
ha intuido es que, al arrancar la
cinta adhesiva, se han des-
prendido un puñado de células
de su epidermis, las más su-
perficiales, las cuales serán re-
emplazadas por células de ca-
pas más profundas de la
dermis. Y lo que seguro que no
ha observado y muy probable-
mente tampoco haya intuido –a
menos que usted sea conoce-
dor del funcionamiento de les
genes– es que con este simple
experimento, que aparente-
mente sólo ha afectado la capa
más superficial de su piel, ha
cambiado la expresión de va-
rios centenares de genes en
los tejidos afectados y en los
adyacentes, un cambio cuya fi-
nalidad fisiológica es responder
adecuadamente a la obturación
momentánea de los poros, a la
presencia de la substancia ad-
hesiva, a la pérdida de algunas
células, a la falta momentánea
de contacto con el aire, a la
pérdida de los lípidos que recu-
bren la piel, etc. 
Lo reconozco, tal vez no sea el
experimento científico más rigu-
roso del mundo, pero la cascada
de sucesos bioquímicos y gené-
ticos que ha disparado ha sido
impresionante: cambios en la
matriz extracelular, en la tasa de
proliferación y diferenciación de
las células epidérmicas, en la
secreción de lípidos que recu-
bren la piel, etc. Unos cambios
que vienen controlados, como
toda la fisiología de nuestro
cuerpo, desde los genes que
forman nuestro genoma. Y, lo
más importante para este artí-
culo, me ha permitido introducir
el concepto de que absoluta-
mente cualquier acción que ha-
gamos sobre nuestra piel provo-
ca una respuesta fisiológica y
por lo tanto genética inmediata,
una reacción cuya finalidad es
proteger nuestro cuerpo y sacar
el mayor provecho posible del
entorno. Del mismo modo, cual-
quier cosmético que apliquemos
a nuestra piel provoca, siempre,
una respuesta fisiológica y ge-
nética. Este es el fundamento
de la cosmetogenómica.
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Genes y cosméticos: 
la nueva cosmetogenómica
GENES, GENOMAS 
Y PROTEÍNAS
La cosmetogenómica es una
nueva disciplina científica cuyo
objetivo es estudiar la interacción
entre los genes y los productos
cosméticos, es decir, cómo los
productos cosméticos influyen
en el funcionamiento de los ge-
nes, y cómo la constitución ge-
nética particular de cada perso-
na condiciona la respuesta
fisiológica a los productos cos-
méticos. De ambas vertientes
hablaremos a continuación con
ejemplos recientes de la litera-
tura científica, pero antes, para
comprender estas relaciones,
veamos qué son los genes y có-
mo funcionan.
Un gen es un segmento de
ADN que lleva la información
necesaria para, en la mayor
parte de los casos, fabricar
una proteína –el ADN (ácido
desoxirribonucleico) es el ma-
terial hereditario encargado de
almacenar y transmitir la infor-
mación genética–. Cada gen
codifica una característica bio-
lógica concreta, la cual se ma-
nifiesta a través de la actividad
de la proteína correspondien-
te. Por ejemplo, les genes del
colágeno –tenemos diversos
genes para diversos tipos de
colágeno– contienen la infor-
mación necesaria para que las
células fabriquen estas proteí-
nas y las viertan, por ejemplo,
a la matriz extracelular.
No obstante, cada gen puede
presentar diversas variantes,
denominadas alelos en termi-
nología genética, que codifican
informaciones ligeramente dife-
rentes. Por ejemplo, un gen
puede determinar la fabricación
y la secreción de un determinado
tipo de colágeno, pero estas
distintas variantes hacen que
en unas personas este coláge-
no sea más elástico que en
otras, en función de las varian-
tes génicas concretas que pre-
sente su genoma, lo que queda
reflejado en el tipo y aspecto de
la piel.
Las personas tenemos unos
24.000 genes diferentes, la in-
mensa mayoría de los cuales
repetidos por parejas, habien-
do heredado cada una de di-
chas copias de cada uno de
nuestros progenitores. En es-
te sentido, cada pareja de ge-
nes puede estar formada por
dos variantes génicas idénti-
cas, que contengan exacta-
mente la misma información,
o por variantes génicas distin-
tas, que contengan una infor-
mación ligeramente diferente
respecto al carácter que de-
terminan. El conjunto de todos
estos genes y de las secuen-
cias de ADN que los unen y
que regulan su funcionamien-
to constituyen nuestro geno-
ma. No hay dos personas que
posean exactamente el mismo
genoma, con las mismas va-
riantes génicas en todos sus
genes, a excepción de los ge-
melos idénticos.
Todas las células de nuestro
cuerpo contienen todo el ge-
noma, almacenado en una es-
tructura celular de protección
y compartimentación denomi-
nada núcleo, pero en cada cé-
lula concreta sólo funcionan
–sólo se expresan– unos ge-
nes determinados, aquellos
que permiten a dicha célula
realizar sus funciones en el
conjunto del organismo. Por
ejemplo, las células de la der-
mis sólo expresan los genes
necesarios para ser células
de este tejido y para funcionar
como tales.
Conceptualmente el funciona-
miento de los genes es muy
simple. Cada gen posee, gene-
ralmente delante en la misma
fibra de ADN, una serie de se-
cuencias reguladoras, unas zo-
nas a las que se unen unas
proteínas específicas, denomi-
nadas factores de transcrip-
ción, que activan, modulan o
reprimen su funcionamiento.
Sin estas proteínas, los genes
permanecen silenciosos, sin
expresarse. La combinatoria
concreta de factores de trans-
cripción que se unen a la zona
reguladora de cada gen deter-
mina el lugar, el momento y la
intensidad de la expresión de
dicho gen. Cuando a las zonas
reguladoras de un gen se unen
los factores de transcripción
adecuados, este se transcribe
–se copia– a una molécula in-
termediaria de naturaleza bio-
química muy similar, denomi-
nada ARN mensajero (ARNm).
Entonces, el ARNm sale del
núcleo y, una vez en el cito-
plasma de la célula, su mensa-
je es descodificado por unos
orgánulos específicos, los ribo-
somas, que sintetizan la prote-
ína correspondiente en función
de la información codificada y
en virtud de un código genéti-
co, una especie de diccionario
molecular que permite la tra-
ducción de la información con-
tenido en la secuencia de las
moléculas que constituyen el
gen –denominadas nucleóti-
dos– en la secuencia de ami-
noácidos que constituirán la
proteína (Fig. 1).
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CAMBIOS EN 
LA EXPRESIÓN GÉNICA
Un aspecto importante de la re-
gulación de la expresión génica
es que ésta cambia constante-
mente y con gran rapidez para
adaptar el funcionamiento de la
célula a las condiciones exter-
nas, es decir, para permitir que
las células y los tejidos respon-
dan adecuadamente a estas
condiciones y a sus cambios, y
también cambia con la edad,
de forma intrínseca. Por ejem-
plo, hace un par de años se
analizó qué genes se activan
en respuesta a un arañazo, lo
que permitió identificar la acti-
vación específica de 382 genes
en la piel de personas mayores
de 60 años, pero sólo de 370
en personas más jóvenes, la
mayoría de los cuales en un
período extremadamente breve
de tiempo (de segundos a mi-
nutos). Y, lo que desde el punto
de vista científico y cosmético
tal vez sea más importante, se
vio que 25 de estos genes se
activan con distinta intensidad
en función de la edad, una dife-
rencia que se relaciona con la
distinta velocidad de recupera-
ción de los tejidos dañados.
Este hecho los convierte en
candidatos para analizar cómo
determinados cosméticos pue-
den revertir el envejecimiento
de la piel. En este sentido, des-
de 2009 la crema antienvejeci-
miento Génifique de Lancome
contiene ingredientes que esti-
mulan la actividad de dos de
estos genes.
Para hacer estos análisis se
utilizan técnicas de biología
molecular que permiten anali-
zar y manejar simultáneamen-
te una gran cantidad de datos,
como por ejemplo los micro-
chips de ADN o de proteínas.
Un microchip es un sustrato
sólido, generalmente de vidrio
o de silicona, al que se unen
de forma ordenada una gran
cantidad de las moléculas a
analizar, lo que permite cono-
cer su expresión conjunta y los
cambios de en su expresión en
cualquier situación deseada
(Fig. 2).
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Fig. 1. Estructura de los genes y control de la expresión génica. A) Estructura y localización del material genético. Se
muestra la situación de tres genes hipotéticos sobre la fibra de ADN. B) Regulación de la expresión génica. Se mues-
tran diversos factores de transcripción unidos a zonas reguladores de un gen hipotético. C) Esquema de la síntesis de
proteínas a partir de la información genética contenida en un gen hipotético. Modificadas de: “Órganos a la carta” (Edi-
ciones UB / Omniscellula; 2007) y “Conviviendo con transgénicos” (Ediciones UB / Omniscellula; 2008), del autor.
En estos primeros ejemplos
destacan los dos aspectos im-
portantes que mencionaba al
principio de este apartado: los
cambios de expresión génica
se relacionan con la edad y se
producen de forma rápida y es-
pecífica ante cualquier estímu-
lo externo (en este ejemplo, un
arañazo; Fig. 3). 
Pero, ¿cómo “sabe” la célula an-
te qué debe responder, y cómo
debe hacerlo?.
Para responder adecuada-
mente a los cambios exterio-
res, todas las células dispo-
nen de receptores en su
superficie, unas moléculas de
naturaleza proteica que cap-
tan estos estímulos externos
e informan adecuadamente al
genoma (Fig. 4). Este sistema,
denominado de transducción
de señal, permite transmitir
mediante cambios molecula-
res específicos todas las infor-
maciones recibidas, las cua-
les son interpretadas por las
secuencias reguladoras del
genoma que responden modi-
ficando la actividad de nume-
rosos genes.
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Fig. 2. Microchip de ADN en el que se ha detectado las variaciones de expre-
sión de 392 genes de forma simultánea en respuesta a un estímulo concreto.
En verde, genes que incrementan su expresión; en rojo, genes que la disminu-
yen; en amarillo, genes que la mantienen; en negro, genes que no se expresan
ni antes ni después del estímulo.
Fig. 3. Los cambios de expresión génica proporcionan respuestas específicas
ante cualquier estímulo.
Fig. 4. Mecanismo general de trans-
ducción de señales que posibilita
cambios de expresión génica en
respuesta a estímulos externos. Mo-
dificada de: Enciclopèdia Temàtica
62, (Enciclopèdia Catalana, Suple-
mento 1, Capítulo 6; 2010), del au-
tor.
LA PIEL: 
LUGAR DE ENCUENTRO
ENTRE COSMÉTICOS 
Y GENES
Así, pues, sin lugar a dudas,
cualquier producto que se depo-
site sobre nuestra piel o la alte-
re, sea un arañazo, un pedazo
de cinta adhesiva o un producto
cosmético, desencadenará una
respuesta genética y celular
específica, la cual se generará
según los procesos descritos en
los apartados anteriores (recep-
ción del estímulo por parte de
los receptores celulares – trans-
ducción de la señal hacia el in-
terior de la célula mediante
cambios moleculares – recep-
ción por parte de las secuencias
reguladoras del ADN – activa-
ción y/o represión y/o modifica-
ción de la expresión de determi-
nados genes). Y esto aplica
tanto a productos cosméticos
diseñados con dicha finalidad,
como el caso citado del cosmé-
tico antienvejecimiento que esti-
mula la expresión de dos genes
concretos, como a los productos
cosméticos llamémosles tradi-
cionales, que han sido formula-
dos por los efectos visibles o ce-
lulares que producen sin
analizar su influencia específica
sobre la expresión génica.
En este sentido, por ejemplo, se
ha visto que el Musk T, que forma
parte de la formulación de diver-
sos productos cosméticos como
perfume, es capaz de activar un
receptor celular denominado
PPAR-α, cuya señal activa pro-
gramas génicos relacionados
con la estimulación del metabo-
lismo de lípidos y con la síntesis
de ceramida, entre otros, y que
influye en la expresión de genes
que controlan la composición de
la matriz extracelular a través
de substancias como el hialuro-
nato. A su vez, la ceramida, ya
sea producida de forma natural
o aplicada, interviene en la red
génica que regula la muerte ce-
lular de las células de la piel,
entre otras, lo que sin duda in-
fluye en la composición celular
en el aspecto de este tejido
(Fig. 5).
El número de ejemplos es con-
siderable, y crece sin parar, e in-
dica claramente que, de forma
deliberada o accidental, los pro-
ductos cosméticos ejercen su
influencia en la piel a través de
programas génicos específicos.
Y esto, a su vez, implica que un
buen conocimiento de los pro-
gramas génicos implicados en
la estructura de la piel (envejeci-
miento, aspecto, pigmentación,
etc.) va a permitir el diseño de
productos cosméticos cada vez
más especializados y efectivos.
COSMÉTICA
PERSONALIZADA
Pero esto es sólo la mitad de la
cosmetogenómica, porque si los
productos cosméticos influyen
en la expresión de los genes, el
conocimiento de los programas
génicos y de las respuestas
concretas de cada variante géni-
ca va a permitir llevar la genéti-
ca al campo de la cosmética
personalizada. Es decir, que
analizando las variantes génicas
de cada persona concreta relati-
vas a los genes que intervienen
en aspectos específicos de su
piel se podrá recomendar de for-
ma personalizada el producto
cosmético que, por sus caracte-
rísticas, se adapte mejor a sus
necesidades en función de su
constitución genética, lo que sin
duda aumentará su eficacia y
especificidad.
Esto, que puede parecer una
posibilidad lejana en el tiempo,
ya se ha empezado a realizar.
Por ejemplo, la compañía norte-
americana de biotecnología Ge-
neLink ha obtenido una patente
para un test que permite valorar,
con sólo unas pocas células
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Fig. 5. Red de interacciones génicas que regula la muerte celular, con partici-
pación de la ceramida (que se muestra recuadrada en rojo). A la derecha, am-
pliación de la sección en que participa la ceramida. Modificada de:
http://wwwmgs.bionet.nsc.ru/mgs/gnw/genenet/viewer/Apoptosis%20(general
%20scheme).html
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obtenidas de un raspado bucal,
el tipo de piel en base a peque-
ñas diferencias genéticas –de-
nominadas polimorfismos nucle-
otídicos–, unas diferencias que
reflejan la capacidad genética
de la piel de esa persona para
resistir daños oxidativos, el es-
trés ambiental, la irritación y el
daño producido por los rayos so-
lares a medida que se envejece.
BUSQUEDA ESPECÍFICA
DE GENES
Así mismo, el conocimiento ca-
da vez más preciso que se tiene
del genoma humano permite
otra aproximación cosmetoge-
nómica, la búsqueda dirigida de
genes sobre los que los produc-
tos cosméticos puedan actuar.
Se ha hablado ya de un caso
concreto, relativo a un producto
antienvejecimiento, pero hay
otros ejemplos que permiten va-
lorar las posibilidades de las
técnicas genómicas aplicadas a
la cosmética. 
Por ejemplo, se han identificado
más de una docena de genes cu-
ya expresión se ve alterada en la
esclerodermia, algunos de los
cuales podrían recuperar su ex-
presión normal; se han identifica-
do 74 genes que varían su perfil
de expresión en la dermatitis alér-
gica de contacto a la exposición a
níquel; se ha visto que en condi-
ciones ambientales en que se
hay una mezcla de humo de taba-
co y de productos de combustión
de vehículos motorizados, como
las que se dan en zonas urbanas,
se altera la expresión de más de
una docena de genes implicados
en la respuesta al estrés oxidati-
vo, en la reparación de los daños
que se producen en el ADN y en
la degradación de la matriz extra-
celular, entre otros aspectos;
también se ha demostrado que
determinas moléculas regulado-
ras denominadas genéricamente
microRNAs, presentes en la piel,
controlan la formación y el man-
tenimiento de los folículos pilo-
sos; y un largo etcétera de otros
ejemplos.
Así mismo, el conocimiento del
genoma de otros organismos
también proporciona nuevas he-
rramientas cosméticas. Por
ejemplo, se ha visto que algunas
cianobacterias (las cianobacte-
rias son unas bacterias capaces
de aprovechar la luz solar para
obtener energía) contienen en
su genoma un grupo de genes
que codifican un protector solar
natural, que podría añadirse a
los que ya se usan en la formula-
ción de estos productos tan ne-
cesarios para prevenir no sólo el
envejecimiento de la piel sino
también enfermedades graves
que pueden afectarla.
En definitiva, la cosmetogenómi-
ca constituye una nueva herra-
mienta está empezando a pro-
porcionar una nueva generación
de productos cosméticos cada
vez más específicos y efectivos.
Pero de todo lo expuesto tam-
bién se deduce otra implicación:
la línea que separa los cosméti-
cos de los medicamentos puede
hacerse más fina, lo que obliga-
rá a las compañías de productos
cosméticos a ser cada vez más
cuidadosas para no cruzarla
cuando investiguen cómo estos
influyen en la expresión génica.
Todo un reto, del que sin duda
saldrán beneficiados los consu-
midores puesto que contribuirá a
mejorar algunos –o muchos– as-
pectos de nuestra vida.
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